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Abstrak 
Kenikir (Cosmos caudatus) adalah tanaman yang sering dimanfaatkan daunnya 
untuk bahan pangan maupun juga sebagai obat-obatan karena memiliki 
kandungan senyawa fenolik yang cukup tinggi. Ekstraksi senyawa fenol 
menggunakan metode konvensional  masih memerlukan waktu yang cukup 
lama dan jumlah pelarut yang banyak. Sehingga perlu dicari alternatif metode 
ekstraksi yang memiliki waktu ekstraksi dan kebutuhan pelarut yang relatif 
rendah seperti menggunakan Microwave Assisted Extraction (MAE). Tujuan 
dari penelitian ini adalah melakukan ekstraksi senyawa fenolik dari daun kenikir 
dengan metode MAE terhadap total fenol dan aktivitas antioksidan. Penelitian 
ini menggunakan 2 faktor perlakuan yaitu rasio pelarut terhadap kenikir segar 
yaitu 1:4, 1:6, dan 1:8 (b/v) dan waktu ekstaksi 2, 3 dan 4 menit. Pada penelitian 
ini perlakuan terbaik terjadi pada rasio pelarut 1:4 (b/v) dan waktu ekstraksi 3 
menit dengan nilai total fenol sebesar 2,978 ± 0,12 mg GAE/g ekstrak dan 
aktivtas antioksidan IC50 sebesar 4,203 ± 0,26 mg/ml. Hasil tersebut juga 
menunjukan nilai tertinggi jika dibandingkan dengan metode konvensional baik 
dengan maserasi biasa dan maserasi dengan waterbath.  
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Abstract 
Cosmos caudatus, a plant commonly used its leaves for food and also as a medicine 
since it contains high phenolic compounds. The extraction of phenolic compounds using 
conventional methods still require more extraction time and need much more of solvent. 
Therefore, it was necessary to find an alternative extraction method that has a rapid 
extraction time and a few solvent need such as using Microwave Assisted Extraction 
(MAE). The aim of this study is to extract of phenolic compounds from Cosmos 
caudatus with MAE method of total phenol and antioxidant activity. This study using 2 
treatment factor, the sampel-solvent ratio of 1:4, 1:6, and 1:8 (w/v) and the extraction 
time of 2, 3 and 4 minutes. In this study the best treatment was obtained at 1:4 (w/v) of 
sampel-solvent ratio and 3 minute of extraction time with a total phenolic compounds of 
2.978 ± 0.12 mg GAE/g extract and IC50 antioxidant activity of 4.203 ± 0.26 mg/ml. 
These results also showed the highest paramaters value when compared with both 
conventional methods, maceration and maceration with waterbath. 
Keywords: Cosmos caudatus, microwave assisted extraction, total phenolic 
compounds, antioxidant activity 
 
PENDAHULUAN 
Kenikir adalah tanaman yang sering dimanfaatkan daunnya untuk dikonsumsi 
atau diolah menjadi sayur. Selain sebagai bahan pangan daun kenikir juga digunakan 
sebagai obat-obatan karena memiliki kandungan senyawa fenolik yang cukup tinggi. 
Senyawa fenolik sendiri memiliki manfaat yang baik untuk kesehatan diantaranya untuk 
antioksidan (Mustafa et al., 2010), antikanker (Sharifuldin, 2014), antijamur (Solehan et 
al., 2013), anti-imfammasi (Ajaykumar et al., 2012) dan antimikroba (Rasdi et al., 
2010). Dengan manfaat yang banyak ini maka senyawa fenolik banyak diekstrak dari 
tanaman yang nantinya dapat digunakan untuk industri farmasi, kosmetik, kesehatan, 
bahan tambahan pangan, dan lain-lain.  
Metode yang paling umum digunakan untuk ekstraksi senyawa fenolik dari daun 
kenikir seperti maserasi (Amna et al., 2015) dan refluks (Abdullah et al., 2015). Akan 
tetapi metode ekstraksi tersebut memerlukan waktu yang lama dan pelarut yang cukup 
banyak. Ekstraksi menggunakan Microwave Assisted Extraction (MAE) merupakan 




salah satu metode ekstraksi yang memiliki waktu ekstraksi dan kebutuhan pelarut yang 
relatif rendah (Mandal et al., 2007) serta menghasilkan rendemen ekstrak yang lebih 
banyak (Angia et al., 2007). Pada metode MAE, gelombang mikro akan memanaskan 
dan menguapkan air dari dalam sel bahan. Akibatnya sel mengalami swelling, meregang 
dan pecah, sehingga memudahkan senyawa metabolik untuk keluar dan terekstrak oleh 
pelarut.  
Oleh karena itu tujuan dari penelitian ini adalah melakukan ekstraksi senyawa 
fenolik dari daun kenikir dengan metode Microwave Assisted Extraction (MAE) 
sehingga proses ekstraksi akan lebih cepat untuk mendapatkan hasil ekstrak yang 
nantinya akan diuji kandungan total fenol dan aktivitas antioksidannya. 
 
METODE PENELITIAN 
Bahan dan Alat 
Bahan 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain seperti daun kenikir 
segar, kertas saring, akuades, gallic acid, laurat natrium karbonat, larutan folin 
ciocalteau, metanol dan DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil). 
Alat 
Alat yang digunakan pada penelitian ini meliputi  microwave merk Samsung 
tipe MG23H3185**, blender merk Philips tipe HR 2106, rotary vacuum evaporator 
merk Heidolph, spektrofotometer UV-Vis merk Spectronic Genesys 10 S UV, neraca 
digital merk Camry tipe EK5055 dan erk Mettler tipe PM460. 
Ekstraksi Daun Kenikir Menggunakan Metode MAE 
Penelitian ini menggunakan 2 faktor perlakuan yaitu rasio pelarut terhadap 
kenikir segar (b/v) dan waktu ekstaksi. Rasio pelarut terhadap kenikir segar yang 
digunakan yaitu 1:4, 1:6, dan 1:8 (b/v), sedangkan variasi waktu yang digunakan yaitu 
2, 3 dan 4 menit. Dari kedua faktor ini diperoleh 9 kombinasi perlakuan dan dan setiap 
kombinasi perlakuan dilakukan 3 kali perulangan.  
Bahan utama yang digunakan dalam penelitain ini adalah daun kenikir segar. 
Daun kenikir disortasi terlebih dahulu berdasarkan warna dan kesegaran, lalu ditimbang 
sesuai dengan rasio yang dibutuhkan, kemudian dicuci hingga bersih dan ditiriskan. 
Daun kenikir bersama pelarut akuades dengan rasio masing-masing 1:4, 1:6 dan 1:8 
(b/v) dihancurkan dengan blender selama 2 menit sampai homogen. Proses ekstraksi 
dilakukan dengan memasukkan campuran kenikir-akuades ke dalam gelas beaker dan 
dimasukan kedalam microwave. Power microwave yang digunakan sebesar 180 watt 
dan diatur waktu ekstraksi selama 2, 3, dan 4 menit. Setelah proses ekstraksi selesai, 
suspensi hasil ekstraksi dengan microwave kemudian disaring dengan menggunakan 
kertas saring.  




Cairan yang didapatkan pada pada proses ekstraksi kemudian memasuki proses 
pengentalan. Proses pengentalan ekstrak dilakukan menggunakan rotary vacuum 
evaporator dengan suhu 55°C, kecepatan putar 65 rpm dan tekanan 100 mbar. Setelah 
ekstrak cukup kental kemudian ditimbang dan diukur volume untuk mengetaui densitas 
dari ekstrak. Hasil ekstrak kemudian ditempatkan dalam botol berwarna gelap dan 
simpan pada suhu rendah untuk mencegah terjadinya degradasi senyawa-senyawa yang 
terkandung dalam ekstrak akibat paparan sinar maupun suhu dari luar sebelum 
dilakukan analisis. Hasil ekstrak tersebut dilakukan pengujian total fenol dan aktivitas 
antioksidan. 
Pada penelitian ini metode ekstraksi MAE akan dibandingkan dengan metode 
ekstraksi konvensional yaitu maserasi pada suhu kamar selama 3 menit dan maserasi 
menggunakan waterbath yang dilakukan selama 3 menit pada suhu 55C. 
 
Pengukuran Total Fenol  
Penentuan kandungan total fenol dilakukan dengan metode Folin-Ciocalteau 
dengan Gallic acid sebagai standar (Liu et al., 2013). Sampel yang telah disiapkan akan 
direaksikan dengan reagen Folin-Ciocalteau 10% dan reagen Natrium Karbonat 
(Na2CO3) 7,5%. Reaksi ini akan menghasilkan kompleks warna biru yang menandakan 
sampel mengandung senyawa fenol. Pengukuran kandungan total fenol menggunakan 
alat spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 765 nm. Penentuan nilai Total 
Fenol menggunakan rumus : 
TF =   .....................................................................  (1) 
dimana : 
TF : Total Fenol (mg GAE/g ekstrak); A: nilai absorbansi yang terukur; a : nilai yang 
ada persamaan kurva standar y = ax + b; b : nilai yang ada persamaan kurva standar y = 
ax + b; FP : faktor pengenceran; V : volume ekstrak (ml); M : massa ekstrak (g). 
 
Uji Aktivitas Antioksidan 
Uji aktivitas antioksidan dilakukan dengan metode 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) (Liu et al., 2013). Prinsip kerjanya adalah berdasarkan 
kemampuan sampel yang digunakan dalam mereduksi radikal bebas stabil DPPH. 
Aktivitas penghambatan radikal bebas oleh antioksidan dari sampel akan terlihat jika 
larutan DPPH yang berwarna biru berubah menjadi warna kuning. Persentase 
penghambatan aktivitas radikal bebas diperoleh dari nilai absorbansi sampel. Aktivitas 
scavenger dari radikal bebas dihitung sebagai perentase berkurangnya warna DPPH 
dengan menggunakan rumus : 





% Inhibisi =  ..............  (2) 
 
Untuk menentukan nilai IC50 diperlukan persamaan regresi linear y = ax + b. Persamaan 
ini didapatkan dari grafik hubungan antara konsentrasi sampel dan % Penghambatan 
DPPH. Nilai IC50 dihitung dengan : 
 
IC50 =   ........................................................................................ (3) 
 
Dimana : IC50 : Inhibitor concentration 50% (mg/ml); 50 : nilai tetapan untuk 
penentuan IC50 ; a : nilai yang ada persamaan y = ax + b; b : nilai yang ada persamaan y 
= ax + b. 
 
Analisa Data 
Data yang didapatkan dalam penelitian ini adalah kandungan total senyawa 
fenolik dan aktivitas antioksidan ekstrak daun kenikir pada masing-masing kombinasi 
perlakuan. Data tersebut dianalisis secara deskriptif kualitatif berdasarkan trend data 
yang dihasilkan.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil Uji Total Fenol Ekstrak  
Hasil analisa rerata nilai total fenol ekstrak daun kenikir segar akibat perlakuan 
rasio pelarut dan lama waktu ekstraksi berkisar antara 1,982 sampai 2,978 mg GAE/g 
ekstrak. Grafik rerata nilai total fenol ekstrak daun kenikir segar akibat perlakuan rasio 
pelarut dan lama waktu ekstraksi dapat dilihat pada Gambar 1.  
 





Gambar 1. Grafik rerata total fenol ekstrak daun kenikir segar akibat perlakuan rasio 
pelarut (b/v) dan lama ekstraksi 
 
Berdasarkan Gambar 1 di atas, nilai total fenol ekstrak daun kenikir segar 
dengan perlakuan rasio pelarut dan lama waktu ekstraksi mendapatkan nilai tertinggi 
pada rasio pelarut 1:4 (b/v) dengan lama waktu ekstraksi 3 menit yaitu 2,978 ± 0,12 mg 
GAE/g ekstrak dan terendah pada rasio pelarut 1:8 (b/v) dengan lama waktu ekstraksi 2 
menit yaitu 1,981 ± 0,06 mg GAE/g ekstrak. Selain itu dari Gambar 1 juga terlihat 
bahwa pada setiap rasio pelarut nilai total fenol akan cenderung naik seiring 
meningkatnya lama waktu ekstraksi yaitu waktu 2 dan 3 menit dan cenderung turun 
pada lama waktu ekstraksi 4 menit.  
Rasio pelarut 1:4 (b/v) memberikan nilai rerata total fenol yang besar karena 
terjadinya kontak yang lebih efektif antara bahan dengan pelarut jika dibandingkan 
dengan rasio pelarut (b/v) yang lain. Sementara itu rasio pelarut 1:8 memberikan nilai 
rerata total fenol yang paling kecil karena gelombang mikro yang dipaparkan oleh 
microwave cenderung itu diserap oleh pelarut dan hanya sebagian kecil yang terisisa 
untuk diserap oleh bahan (Chemat dan Giancarlo, 2013). Rasio pelarut (b/v) merupakan 
perbandingan jumlah bahan yang akan diekstrasi dengan jumlah pelarut yang 
digunakan. Dalam ekstraksi metode microwave assited extraction (MAE) rasio pelarut 
(b/v) merupakan parameter yang cukup penting untuk diperhatikan. Volume pelarut 
harus cukup untuk menjamin bahwa seluruh bahan dalam pelarut selama proses radiasi 
gelombang mikro oleh microwave.  
Namun disisi lain ketika terlalu banyak pelarut yang digunakan akan membuat 
tidak optimalnya proses ekstraksi tersebut karena gelombang mikro cenderung lebih 
terserap oleh pelarut yang banyak dibandingkan untuk mengeluarkan analit dai bahan 
(Chemat dan Giancarlo, 2013). Jika dibandingkan pada penelitian lain terlihat bahwa 
rasio pelarut yang optimal bukan pada rasio pelarut yang tertinggi. Purwanto (2010), 
menjelaskan bahwa rasio pelarut yang optimal untuk ekstraksi minyak jahe 
menggunakan MAE yaitu 1:8 (b/v) (variasi perlakuan 1:5 - 1:10 (b/v)). Hal tersebut 
juga terjadi pada ekstraksi daun gambir menggunakan MAE, dimana total fenol ekstrak 




optimum pada rasio 1:35 (b/v) dengan variasi rasio pelarut  1:25, 1:35, dan 1:45 (b/v) 
(Magdalena dan Joni, 2015).   
Waktu ekstraksi juga merupakan salah satu faktor yang sangat di pertimbangkan 
dalam metode microwave assisted extraction (MAE). Dalam hal ini waktu ekstraksi 
yang dimaksud adalah waktu kontak antara gelombang mikro dengan bahan yang akan 
diekstrak. Pada ekstraksi konvensional seperti maserasi semakin lama proses ekstraksi, 
maka kontak antara pelarut dengan zat terlarut akan semakin lama sehingga proses 
pelarutan analit akan terus berlangsung dan berhenti sampai pelarut jenuh terhadap 
analit. Akan tetapi pada proses ekstraksi menggunakan metode MAE waktu ekstraksi 
cenderung lebih cepat dibandingkan metode konvensional. Hal ini bertujuan untuk 
menghindari terjadi degradasi senyawa termolabil (Chemat dan Giancarlo, 2013). 
Jika dibandingkan dengan penelitian lain fenomena penurunan nilai total fenol 
juga terjadi seiring dengan semakin lamanya waktu ekstraksi khususnya pada metode 
MAE. Sari, dkk (2013), menjelaskan bahwa penurunan nilai total fenol terjadi pada 
suhu ekstraksi 60 dan 65 ºC mulai pada menit ke 6 dan semakin turun sampai menit ke 
10 untuk isolasi senyawa fenolik rumput laut Euceuma cottonii menggunakan metode 
MAE. Hal ini sejalan dengan Pan et al. (2003) yang mengemukakan bahwa senyawa 
polifenol dan kafein dari daun teh hijau menggunakan metode MAE mengalami 
penurunan akibat pengaruh waktu ekstraksi terjadi ketika waktu ekstraksi mulai 
memasuki menit ke 5 dan terus menurun sampai menit ke 8 pada konsentrasi pelarut 
50% dan rasio 1:20 (b/v). 
Uji Aktivitas Antioksidan  
      Antioksidan merupakan senyawa kimia yang dapat menyumbangkan satu atau 
lebih elektron kepada radikal bebas, sehingga radikal bebas tersebut dapat diredam. 
Jenis pengujian aktivitas antioksidan dalam penelitian ini menggunakan metode 
golongan Electron Transfer (ET) yang ujinya menggunakan reagen 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH). Alasan pemilihan metode DPPH karena metode ini mudah, 
cepat, peka dan hanya membutuhkan sedikit ekstrak sampel.  Pada penelitian ini, 
teknis pelaksanaan uji aktivitas antioksidan metode DPPH mengacu pada penelitian Liu 
et al. (2013) dengan sedikit modifikasi. Untuk mengintrepetasikan hasil uji aktivitas 
metode DPPH maka hasil dibuat dalam bentuk Inhibitor Concentration 50 (IC50). IC50 
didefinisikan sebagai konsentrasi sampel yang akan mereduksi aktivitas DPPH sebesar 
50%. Semakin besar nilai IC50 maka nilai aktivitas antioksidan akan semakin kecil 
artinya nilai aktivitas antioksidan yang baik adalah ketika nilai IC50 rendah (Molyneux, 
2004).  
Hasil analisa IC50 ekstrak daun kenikir segar akibat perlakuan rasio pelarut dan 
lama waktu ekstraksi berkisar antara 4,203 sampai 7,308 mg/ml. Grafik rerata nilai IC50 
ekstrak daun kenikir segar akibat perlakuan rasio pelarut dan lama waktu ekstraksi dapat 
dilihat pada Gambar 2.  
 





Gambar 2. Grafik rerata total fenol ekstrak daun kenikir segar akibat perlakuan rasio 
pelarut (b/v) dan lama ekstraksi 
     Berdasarkan Gambar 2 di atas, dapat dilihat bahwa IC50 ekstrak daun kenikir 
segar dengan perlakuan rasio pelarut dan lama waktu ekstraksi mendapatkan nilai 
terbaik (nilai terendah) pada rasio pelarut 1:4 (b/v) dengan lama waktu ekstraksi 3 menit 
yaitu 4,203 ± 0,26 mg/ml, sedangkan nilai terburuk (nilai tertinggi) pada rasio pelarut 
1:8 (b/v) dengan lama waktu ekstraksi 3 menit yaitu 7,308 ± 0,25 mg/ml. Selain itu dari 
Gambar 2 juga terlihat bahwa pada setiap rasio pelarut nilai IC50 akan cenderung 
menunjukan penurunan nilai seiring meningkatnya lama waktu ekstraksi yaitu waktu 2 
dan 3 menit dan cenderung naik pada lama waktu ekstraksi 4 menit.  
Rasio pelarut 1:4 (b/v) memberikan nilai rerata rerata IC50 yang baik karena nilai 
rerata total fenol pada rasio tersebut juga paling baik. Sementara itu rasio pelarut 1:8 
memberikan nilai rerata IC50 paling yang paling buruk. Pada penelitian ini nilai rerata 
total fenol terbesar terdapat pada rasio 1:4 (b/v) maka nilai sifat antioksidan yang dalam 
hal ini direpresentasikan dengan IC50 juga terdapat pada rasio 1:4 (b/v). Dari hasil ini 
terlihat bahwa nilai rerata IC50 yang paling baik dihasilkan oleh waktu ekstraksi 3 
menit. Namun pada waktu ekstraksi yang semakin yang lama cenderung membuat nilai 
rerata IC50 menjadi naik. Kenaikan nilai IC50 diakibatkan telah banyak senyawa fenol 
yang rusak akibat paparan panas yang terlalu lama oleh gelombang mikro.  
      Antioksidan memiliki sifat yang peka terhadap panas, sehingga waktu ekstraksi 
yang lama terutama yang menggunakan panas sebagai driving force ekstraksi cenderung 
merusak senyawa antioksidan. Oleh karena itu disarankan untuk penelitian selanjutnya 
menggunakan metode ekstraksi non-thermal seperti menggunakan Pulsed Electric Field 
(PEF) seperti yang dilakukan oleh Izza (2016), bahwa ekstraksi senyawa fenol 
menggunakan PEF dengan rasio pelarut 1:8 (b/v) dan waktu ekstraksi 6 detik 
menghasilkan total fenol sebesar 65,27 mg GAE/g fw dan kapasitas antioksidan sebesar 
70,74%. Walaupun demikian, pada penelitian ini waktu ekstraksi menggunakan metode 
MAE cenderung lebih cepat jika dibandingkan dengan metode konvensional yang lebih 
lama. 




 Korelasi antara Total Fenol dan Aktivitas Antioksidan 
Korelasi antara nilai total fenol dan nilai aktivitas antioksidan yang 
direpresentasikan dalam nilai IC50 pada penelitian ini berkorelasi positif. Pada penelitian 
ini terlihat bahwa nilai total fenol yang semakin besar akan membuat nilai IC50 yang 
semakin kecil artinya semakin sedikit esktrak yang dibutuhkan untuk menghambat 
radikal bebas sebesar 50%. Korelasi positif antara nilai total fenol dan IC50 terlihat nilai 
R
2
 pada grafik sebesar 0,974 seperti terlihat pada Gambar 3.  
 
 
                          Gambar 3. Grafik Korelasi antara Total Fenol dan IC50 
Berdasarkan Gambar 3 di atas, nilai korelasi antara total fenol dengan IC50 
sebesar 97,4% yang berarti bahwa nilai total fenol berpengaruh terhadap nilai IC50 dan 
hanya 2,6% saja nilai IC50 dipengaruhi oleh faktor lain. Nilai IC50 sangat dipengaruhi 
oleh konsentrasi senyawa fenolik yang ada pada ekstrak. Aktivitas antioksidan dari 
senyawa fenolik ditandai dengan aktivitas reaktif yang tinggi sebagai donor hidrogen 
atau elektron dan kemampuan turunan radikal senyawa fenol untuk menstabilkan dan 
memindahkan elektron yang tidak berpasangan. 
Pada penelitian ini perlakuan terbaik (rasio pelarut 1:4 (b/v), waktu ekstraksi 3 
menit) yang menghasilkan total fenol tertinggi dan IC50 terkecil dibandingkan dengan 
metode ekstraksi konvensional tanpa panas (maserasi) dan dengan panas (waterbath). 
hal ini dikarenakan pemanasan dengan microwave berbeda dengan pemanasan 
konvensional pada waterbath. Perbandingan total fenol dan IC50 dengan metode 


















Total Fenol (mg GAE/g 
ekstrak) 
2,261 ± 0,04 2,163 ± 0,04 2,978 ± 0,12 
IC50 (mg/ml) 6,689 ± 0,27 6,352 ± 0,42 4,203 ± 0,26 
Keterangan : 1). Tanpa pemanasan, 2). dengan pemanasan pada suhu 55C, 3). 
perlakuan terbaik (waktu 3 menit, rasio pelarut 1:4 (b/v))  
 
Berdasarkan Tabel 1 di atas, ekstraksi daun kenikir dengan metode MAE cukup 
memberikan hasil yang baik jika dibandingkan dengan teknik ekstraksi konvensional 
atau maserasi. Proses MAE yang membutuhkan waktu ekstraksi yang cepat juga 
menghasilkan total fenol yang lebih besar dan IC50 yang paling rendah jika 
dibandingkan dengan metode maserasi biasa. Hal ini terjadi karena pemanasan dengan 
gelombang mikro berdasakan tumbukan langsung dengan material polar atau pelarut 
dan dipengaruhi oleh dua fenomena yaitu konduksi ionik dan rotasi dipol yang 
berlangsung secara simultan. Apabila dibandingkan dengan pemanasan konvensional, 
perpindahan panas terjadi melalui gradien panas sedangkan pada pemanasan dengan 
menggunakan gelombang mikro, pemanasan terjadi melalui interaksi langsung antara 
material dengan gelombang mikro. Akibatnya transfer energi berlangsung lebih cepat 
dan berpotensi meningkatkan kualitas produk. 
 
KESIMPULAN 
Pada penelitian ini perlakuan terbaik ekstraksi daun kenikir (Cosmos caudatus) 
menggunakan Microwave Assisted Extraction (MAE) yaitu pada rasio pelarut 1:4 (b/v) 
dan waktu ekstraksi selama 3 menit. Pada kondisi tersebut nilai total fenol yang 
dihasilkan sebesar 2,978 ± 0,12 mg GAE/ g ekstrak dan aktivitas antioksidan IC50 
sebesar 4,203 ± 0,26 mg/ml. Hasil perlakuan terbaik dari penelitian ini juga menunjukan 
hasil terbaik untuk total fenol dan aktivitas antioksidan jika dibandingkan dengan 
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